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Considérations générales. 



) développement que ! 



retour la vio cl lo mouvement. Ces embranchements du S' ordre ont aussi 
ubiomi. dqiiiis une !j" d'ii'inéc . environ, un grand développement, et il est 
bien peu do pays maintenant où l'on ressente lo besoin d'augmenter encore 

liais afin que ce vaste corps puisse atteindre â toute la prospérilé que 1ns 
grandes voies do communication peuvent lui apporter, et afin que lo grand 
équilibre du comm.r.e, du l'indu-: rie, do* besoins et du progrès, soit rendu 
po.sibli' et stable, il c-t eiiroro né.i'ssai.L' dcljblir un Iroisiéme risoau tris 
laile di! petites lignes, qui jit-raji'f lent j lon'e local.'.!', él_;p.uèo dos grandes 
artère.-, de participer à l,i liilii1li1i-_.ii univers elle, et d'y apporter ainsi son 
potil contiDgant de vie ol do mouvement. Ces lignes du _•' ordre alimon- 
leront celles du ï, et ces dernières alimonioront les artères de 1' ordre. 

Plus il y a do torrents aboutissant dans une mémo rivière, plus il y u 
do rivières concourant à former un mémo fleuve, plus to cours do co Heuvo 
est grandiose et imposant. Mais de même qu'on no voit pas do fleuve ni 
do rivi.ro complètement il soc, do mémo lo mouvement et lo trafic sur los 
lignes du I* et du ï* ordre ne peuvent guère devenir inférieurs à do cer- 

Les lignes du 3' ordre seulement, peuvent présenter, comme les torrents, 
de. temps do sécheresse. 

C'est celle raison qui a itnij o:ir.s f.u; tn.-Ltcj- les rompa; s industrielle. 

à étudier à fond la question, et les gouvernements à encourager les compa- 
gnie.. Cependant, cl malgré les diflicullés qui se piéseuiaieril dans un pro- 
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ries résultats a-sc; -ali-l'di.-aiits, pour qui' lis chemin- de 1er iTt->nomii|ue- 
aient élé adoptés avec le même empresse m en 1 que les grandes lignes. En 
Italie, comme r.n Ksiugne, iv- !e;ues rie 1" ordie sont mnlliearcusemenl encore 
à l'état de mythes. Or c'est en liahe. jilus que partout ailleurs, que le be- 
soin se fait sentir d'un grand ro-iMii du pHiius listes du 3' ordre. 

Par sa configuration au-dessous de la lisne du l'o, l' Italie ne présente la 
pos-ibililé ipie de rieu* grande- artères; la I™ dans le versant do l'Adriatique 
et de la mer Ionienne, la ï" dans la versant de la mer Tyrrhénienne ; elle offre 
ensuite la nécessite de 1 ou lignes liansiL-rsjles qui mettent en commu- 
tikalion les artères prfreileide-. On voit donc que le lé-eau du ï' ordre se 

celui du 3- ordre. Or l'Italie, où la développement des grandes lignes de 



de transport. Malheureusement, l'absence d'un système pratique et satisfai- 
sant à adopter pour les petites lignes a fait reporte; jusqu'à présent toute 
l'activité sur les seules voies pi imipales de communication. 

On est à même de constater les faibles résultats qu'on a ainsi obtenus 
dans l'intérêt de l'étal, dans celui dos compagnies cl surlonl dans celui 
ries habitants. Les endroits où le commeree et l'indusLrie (brissaienl bien 
avant l'introduction dos chemins de fer, se trouvent raaintena.il gratifiés du 
lu se de ces communications ; tandis que ces communications agents les plus 
puissants de la civilisation) n'ont pas encore pénétré dans les localités où le 
commerce et l'industrie sont toujours à l'état d'embryon. 

rire, indique asseï qu'on ne doit pas prétendre sur un tel réseau au lu*c 
i[iie iL'i lnmenl les chemins de ter d'un ordre supérieur, oV qu'il but vi- 
-.iT snileuu'ul à établir ei'i piHili- lieue- jici la nuindti; dépense pii— ible 
dans l'iraplanlalion, et la plus grande éro:ii.iiuie dans l'i'\ploilaliuii. De sorte 
que l'on peut réduire toute lu question aux deux points suivants: 

1° Le système à adopter et le tracé ne doivent avoir que de bibles 
dillii-ullé- do lorrain à vaincre ; 

î° Les frais do Iraction et dciplo italien doivent être inférieur-, Ou 
sensiblement proportionnels à l'iuiportanco du trafic des localités desservies 
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Iles conciliions iin jif.it c-;iiTCr d'atteindre à ce double but. 
Quant au tracé, il (il iiidispnsjblii dï'-ilcr lac.'Hii-ilicii de lorrains 
coùlcui ; de reMer le plus [ ïo~ ^ ù Sj I iî .i un cùte des collines cl de- moala^ucf, 
pour obvier à l'inconvénient do? ;rn;id- îanuvcineiils do terre tel?, que tran- 
chées si remblai?; d'éviter le? grands ouvrages d'art et les tunnels, qui 
augmentent coriMilcr.iM.'ment le? frais d'iniplaii'aiiuu : do suivre par consé- 
quent les courtes naturel Itn, air.?) i[nn le. i-,i:n;ic- iiu les poules do la campa- 
gne, et se sulirjnJiwrii r enfin à la [iîiu ^riimlc i a nie des ciindiiioti? locales. .1!. 

petite? lignes, de lorlc? ramnos ol do? courbes (le petit rayon. La S' partie 

repose entièrement sur la rédaction au minimum du personnel de l'admini- 
stration et du service, sur une manutention facile et non coûteuse do la voie 
et do sos accessoire', et enfin sur la puissance et 1' économie du moteur. 

Pénétré de lentes ces iériiés, l'Ingénieur Alfredo Collrau, de Saules, dont 
le nom était déjà avantageusement connu eu franco et eti Italie pour ses 
remarquables ron-irucïioiis. [iiélullkjucs, étudia longuement celle question si 
imporlanle, ol dans le mois de décembre I86B il publia son premier sy- 
stème de Chemins de fer économiques dans on m6moiro intitolé ■ Sulle 
ttrode ferrate Proiiinciati e Comunnli. ■ Le ministre des travaux publie!, 
M r Jaeini, prit en grande considération cet ouvrage, (le premier dans ce 
gonre qui eût paru ju-qn'nlors suil en llulie, so.l a l'élrauger), et nomma 
sur le champ une drain:— i.m r lui i-^h'^l- ■! o^.un ini-r la iiue-Mun, en même temps 



grands événemenls politiques qui eurent lieu la tnérae année détournèrent 
naturellement l'atientioii de gmn ernemenl, et la discussion du projet do loi 
Jaeini [ut mise de côté. Ce no fut qu'en mais 1867, c'est-à-dire lorsque, par 
un troisième mémoire publié par M'. Cottrau sur son système, l'intérêt gé- 
néral fui de nnuveau réveillé, que M'. De Vincenii, alors ministre des travaux 
publics eu Italie, chargea M'. Iliglia, Inférieur Génèial des Chemins do fer 
italien-, d'étudier a l'éliau^er tnules les ligne- économiques déjà en exploila- 
tion, au peint de vue technique 01 sous le rapport économique. Le rapport 
que l'Ingénieur Bigliu prè-euia au niiui-lère dans le courant du mois d'octo- 
bre de la même année, déraonlre clairement que tous les systèmes adulés 
dans les lignes économiques qu'il a étudiées offrent, plus ou moins, des in- 
convénients qui ne leur permettent pas de servir de type général pour les 
voies du 3' ordre. Quelques-unes ont trop cuùié dans l'implantation, d'autres 
ont un revenu trop faible relativement aux frais de traction, soit i cause du 
lieu d'imporlance du trafic dans les localités desservies, soit pour la dépense 
(!) Ces eouslde ru lions doivent être prises Unns un sens gfnénl ; elles peuïtaieire 
inielauerjifl iu u Ji(V« avec ;lv:iu(:; ; .- (Ultii -Aïs u]ip!j L -iilloils njJCCiulCB. 



journalière que nécessite le moteur et l'exploitât! 
défaut observé ost celui d'avoir trop assimilé le 
à celui des grandes artères. 

L 'infatigable Ici;'. Cotlrau no s'était pourtar 



rr.es Ui'i.i a je. pies, tt [i:ûl;'i; p.ir e\clu- irl apportant dans les ré- 
sultais les modifications quo l'esporicnco lui indiquait, il est enfin parvenu 
à un nouveau système do chemins do fer économiques .satisfaisant en tous 
pointa (1). 

Naturellement M' Cottrau n'a pas encore publié son travail, attendant 
pour lo fairo que lo Gouvernement ou les Compagnies l'aient pris en con- 
sidération, et lui eu garantirent le privilège cl l'applic jtion ; mais il l'a 
soumis an jugement des I ni;i" ni.'tirs les plus distingués. Ko parcourant la 
partio do l'Annuaire soient) il que !2l do ISG8 qu'on publie à Milnn, j'ai 
eu l'occasion do lire un important article de ITtig'. H' Colombo, professeur 
i l'écolo dos ingénieurs de Milan, où les principaux avuribara du syslémo en 
question élaieul [intenté; dans les termes les plus flatteurs, Jo me suis alors 
enliardi à dorutinder â M' Ctillran do ven-ei^ncineiiis plus précis et. plus dé- 
taillés Sur les points sailliint- de -.ri travad ; ma demande il été aeeueillie 
lié. fjveriilik'inenl. ilu suite que je -ni- a même aujourd'hui il" exposer, dans 
les limites qui nie sont iulpo-ées, le -v-léme que pro[n>-e M' Cotlrau comme 
lypo Keuer.il (les elu'mius de fer économiques, ainsi ,p,e le lype du molcilr, 
complément et base de ce même système. Dans celte rïposilion j'aurai 
recours plus d'uni' lois à l'appui que m'ofTr.'iil le- ju-.les appieeiatiuiis deja 
émises par l'in jénienr Colombo, pur 11' Rra duecleur île lViploit.il ion 
des chemins de fer méridionaux, et par d'autres ingénieurs distingués. 

Le but que je me suis proposé dans colle petite brochure, n'est pus celui 
de fairo un panégyrique eu uni; critique ; je lien- seulement à faire connaître 
la solution donnée pur !tl r Holtiau a la trrjirnle question de- lignes du 3" ordre 
avec l'analyse de celte solution ; et en même temp- j'espère rappeler ainsi 
l'attention du Goin'erneineu! sur la ni : rrs.<it, : et la passilntiti d'ouvrir au plus 
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les provinces et dans les villes qui ne peuvent, par leur position topographi- 
que cl îmosivi [inique, jouir du bienfait des grande; urlèri'3 : enrichirez par ce 
moyeu tonte- les partie: qui constituent lo grand corps de l'Italie, cl vous 
enrichirez évidemment le Tout I 



II. 



Syetôme-Cottrau. 

L'invention des Locomotives- routières avait fait espérer un instant la 
possibilité il'.i ri ii ni L-i- le; iliilirullés ,|in' pivwniaioui les \vi\\ci économiques; 
mais on a dû revenir bientôt do cette opinion. 11 est maintenant prouvé 
que oc moyen do locomotion est 1 ont- :i-fji L irwitiisant pour des chemins de 
3" ordre qui peuvent offrir un médiocre trafic. 

Ce système ne peut être utile que pour le transport de charges â de très 
petites vitesses, entre i et 8 Kilomètres à i'henra. 

En Italie, à cause du prix élevé du combustible, un tel eystèmo n'aurait 
pas do chances de succès, mémo avec dos vitesses do 4 à 8 Kilomètres à 
l' heure. En Angleterre, en France et en Belgique, dans des limitas très 
restreintes, les loinmilivcs-rouUéres sont admissibles ; car dans ces pays elles 
sont principalement destinées à aider l'industrie agricole, on transportant 
dans les champs les machines, en les faisant fonctionner sur placo, et en 
transportant dans les villes le produit des campagnes. 

Mais avec ce système la grande rèsistanco des chemins ordinaires au 
roulement de; vl'iuuIi-.- li u ^ ri . i 1 n - ■ ■ i- jri-i ; . r;, li'.L'tiiunt les frais do traction, et 
diminue par conséquent l'utilité de la locomotion par la vapeur- 
Do sorte qu'il faut recourir néct's.-nirumi'iit à la voie ferrée. L'eipé- 
rience même a démontré, dans les cas le- p'.:u (W.ivorsbh's In 'iqn' rhriu- ilrs 
Iil'iic- .Viiiiori-.iqiii* armées du rails sur les chemins ordinaires desservi: par 
les locomotives-routières. 

diminuer par les rails la résistance do la charge du train i la traction, dé- 
coule encore lu nécessité d'une locomotive spéciale qui, par l'adhérence de 
ses roues motrices sur la voie, [misse transformer en travail utile la plus 
grande partie de sou pouvoir de traction, aussi bien dans les courbes de 
petit rayon que sur les rampes exceptionnelles auxquelles le tracé do ces 
lignes doit évidemment se soumettre. 

Le système qtte propose M'. Cotlrau est la réalisation du principe que 
nous venons d'énmiivr. En abn'-é, voici en quoi il consiste: 

La ligne devra être implantée, autant que possible, sur les chemins 
milliers déjà existants; l'armement sera identique, mais beaucoup plus 
léger que celui des grandes lignes ; l'ècarlcment d'axe eo axe des rails 
sera par conséquent de l",5U. Le matériel roulant s'appuiera entièrement 
sur tes rails, à l'exception des deux grandes roues motrices do la loco- 



inolive qui s'appuieront sur le corps de la voie compris entre les rails (I). 

spéciale. - ( t|) ^ li é 

mins ordinaire!', et partie inerencore au bénéfice Iles grandes lignes avec les 
quelles celle du 3- ordre so trouïoronl par ce moyen en rapport direct. 
Mais analysons t;c projet sous tuas le points de vue, cl d'abord au puinl 

(° U tracé. — Bien qu'a eet égard il n'y ait pas lieu de relever une 
spécialité, car quel que soit le système qu'or, veuille adopter, il faut bien 
que la ligne se sonmelle aux e-unililiou. que nous avons énoncée. pr.Véïlem- 
ment, il ne faut pas cependant oublier que M'. Collraii insiste pour qu'en 
Italie, où les roules consulaires on! une grande largeur [8 à 10" au moins), 
on applique le tracé sur ces cliemins, et tacitement cet Ingénieur se trouve 
ainsi déclarer que son mode de traction est capable de surmonter toules les 
diffii ullés des courbes et fie- rampe* qu'on doit néce-sairemeul rencontrer 
sur <1e ttlles lignes. 

ï u La farceur de la soie. — Celte question est de jieu d' importance au 
peiia; de vue Ici bniquo, aussi -un analyse se ratlarbera plu'ul a -en iiilhieiirc 
économique. 

L'Ingénieur M' Ifiglia, dans -on rapport ilfjà r-ilé, après avoir laminé en 
détail les nviiritii.^e-i on a> inronvé.ineii'- que pre-eiiteni ;i l'étranger les lignes 
en exploitation du y ordre, et dont les largeurs de voie varient de 1~,S(1 
.lignes d'AI-are. et d'Iicossc} é H ".61 ligne de l-'esiining eu Angleterre), croit 
devoir eti déduire que « le- lignes à voie réduite dirent un avantage Mil 1 

■ celles à voie normale, toules les lois que le produit net est inférieur 
. à certaines limites, et que le servie.; de la ligne peut se faire moyennant 
ii deux trains seulement par jour. » Ht plu- lui ib Vf'. Uiglia ajoute que • pour 
ii les lignes du 3 e ordre en Italie, il y aurait un avantage à adopter de 
■■ préférence! le système Suédois, avec une largeur de voie de 1",ï0. » 

Nous ne saurions contester entièrement le- opinion- de ll r Biglia, car cet 
Ingénieur disimgué. les a furmii'.ée- d 'n prés le té-ulla! île se- élude- faile- sur 
place de toute- les principale- iigar- eri.nLi;iiii[iic- de l'étranger; mais de 
son rapport même il résulte un fait Ire. important à ennsljler- c'est-à-dire 
que toutes l'es ligne, en exploitation uni, foraine nous avons déjà dit, quel- 
ques inconvénient-, et que le- conditions locali!.: ont eiélenniné le plus sou- 
vent la largeur à dunnor à la voie. Il nous est donc permis do douter que 
le type Sué. loi-, leut. aus-i bien qu'un autre type a une réduite, soit bien 
celui qui conviendrait le mieux aux chemins de fer économiques italiens. 

11 est incontestable que la voie réduite offre les immense; avantages de ra- 
ies Chemina rte ter ordlulKe, le uolda énorme des locomotives reparti sur lesrallare- 

■ IMi.'reuiiai in -m. i ae liv-i L..nn! h e.ui.ns ^u.. il.ns lu syslt e: -i:r,. j !.. lac, motive n'appuie 

sur le terrain - Jus r-lis n lurjul .I-.iiï. a Huf,|i. rkr IHJ.ut lacl-,rgL'. ut [.lurrum 



do cette dernière le grand béneù'co woininiitjiiï d'éviter les transbordements, 

ol, pour ainsi dira, do miens eiirhc. i'M it !e rrs i des grandes lignas avec 

celui dos chemins oc o no rai que?, et du pormeti te encore à ces voies d'ordres 
différents do s'entr'aidor lu cas échéant. 

3" Le inode «V Irnefion. — Nous voici arrivé- an point capital lie la question. 
Los ulus grands obstacles à vaincre sur Los lignes i'rniKiraiipie.s dérivent 
des tories rampe-. La il Lin i rju 1 1 .i) n de ii-slsiiincf, ipii e.l un avanlaiK caractéri- 
stique do la locomolion sur le.- rail-, devient un inumn énioiil pour la traction 
lorsque la voio esl Ire? inclinée; dans ce cas on clbl Vmltièrcncc enlro les 
rails ol les mue-: m^iiiees >ie la loi uir.erivc, jilliéicnec p» est produite par 
co qu'on appelle le poids adhèrent, c'est-à-dire le poids qui agit sur les 
roues motrices, peut devenir insuflisanlo par rapport A la résisiauce du 
Irain, et la locomotive patinera au lieu d'avancer. 

)!' l'Ingénieur Colombo croil pouvoir atlénuer en grande partie ce 
manque d' adhérence par l 'aeoeiplemeiil de tontes les roues de la machine, 
eu faisant macourir ilaus le pouls adhèrent la ilinrji île.- iipprnvisiuneuienl.s 
d'eau el de combustible l jamais pourtant en esa^eianl lu pu'vh >pïr\fn l \n\ 
celui qui correspond à l'unité do force de lu machine.; et lorsque lie tels 
moyens soul encore trop lliiblc-, on peut recourir, comme dans le système 



devrait admettre quo pour une loc 

stances de paliers, de rampes, de i 
quelle que soit la saison, les coudi 
la puissance de la traction. Or cela 
rails, l'adhérence des roues luotii 
patinera, et le grippage des roues 




lad des surface- en même lumps que 
COS considéra limis iiieiitriiiil h (lillii 
nenl dans Ions les cas, soi! l'adhérence 
sanco do traction du moteur sa transi 
conlcntor do recourir au! don 

qui donnent lo rapport du Llrags & la charge totale {)). 

M'. Larpcnt, ingénieur, dan, des iurlr- sur ijuinnciitaliori de la puissance 
des locomotives pré-ontées a lu Sucu'lé de- lo'.'cuieu's l'.iui- de i'ari.s lu 37scp- 
tcmlirc HIV,, non? fournit les ie-!iluis iVurmucs et punique- 11.1 reudenienl il'! 
ces uiiirliincs ordinaires sur le, (l:ITere:ite~ t que pc.it pre-onter une voie. 

Au-dossous do la ponte (le il'". us pur inelre, le poids remorqué est Ion 
]cur- -Ufiérieur au poids do la locomotive ; sur lu pente de 0*',0S r lo poids 
est égal j celui du moteur; ou -dessus 1 do iy,0» par métro, le poids irnicniue 
Cf-i inférieur au poids du remorqueur ; et enfin sur la rampo de 0»,I6Ô, la 
locomotive ne peut remorquer quo son poids. Ce qui précède prouve que même 
sur des rampes inadmissible; de u"-.Mio. l'adhérence do la machine ne fait 
pas défaut (les roues motrices reposant sur des rails:, et que seulement à 
cotlo limilo l'adhérenco ne |Kiul plu? so traduire on travail utile, 

11] Quelques iu-énieurs luvtoKkml nue sur lia chemin» dg for ordinaire» I uuhe- 
v<T,rt: us n!iin.|Un jurniils; f'csl ijui: I i.-iic- ni il;- m il uii'tlN'iil 1111.' i-lmrjn iruînfc cl une 

■Il "11! ■' M.'! M !■!■■■ IX- ■ I ■ !■ .! I.i I !■..!. ■! III' ■ 




_D igiiiz ad^ûtiîflpg le 



Examinons d'autre pari les résultais «liit'ims par les Incmnotivcs-routières 
donttoute; les roues reposent sur le terrain ordinaire en lion état d'entretien 
Choisissons de préférence une locomotive-routière du système Aveling et 
Porltir, qui est reconnu généralement comme le plus avantageux. 

Le poids de cette machine, d'une force nominale de tO chevaux-vapeur, 
est d'environ lï tonnes. La vitesse varie de i à S kilomètres à l'heure. 
La consommation do charbon rJewcastlc, pour 10 heures eiTeciives de travail, 
est d'environ (iOU kilos. 

Les charges qu'une telle locomotive routière peut remorquer sont: 
30 à il) tonnes snr dos pentes inférieures à D~,0Î3 par mètre ; 

tonnes sur dos rampes do O m ,08t> idem. 

1S id id 0",IÏ0 idem. 

machine; no peut donc pas Siitifain; les exigences, des lignes du î' ordre. 
L'ènormo défaut dn système est relui d'avoir ;:ii^-tiQ:itO l'adhérence du mo- 
teur, en substituant la chausséo ordinaire aux rails dans le contact des 
mues motrices et de la voie, et d'avoir augmenté en même temps, au lieu do 
la diminuer, la résistance île la chariie du train ,i la traction. L'augmentation 
d'adhérence, qui c-t un avantage |"'ui- le moteur, est un immense désavan- 
tage pour la charge à remorquer; car l'adhérence de lu finir ge est une rési- 
stance, tandis que celle de la machine est une puissance. 

Dans le ronde de traction avec des locomotives ordinaires, nous trouvons 
donc i ns util sa lire d'adhérence du moteur; dans celui des i c ci i motives-rou- 
tières, une exhubérauce d'adhérence de la charge du train. Le système de 
l'Ingénieur Cnltran pare à lous ces inconvénients: il fond, pour ainsi dire, 
les deux modes de locomotion en un seul, el par colle fusion, il double les 



la même charge sur des rails; et s'il n'e-l pas admis que l'adhérence du 
moteur puisse devenir triple ou quadruple, il n'en est pas inoins vrai qu'en 
réduisant au la résistance du Irai» ii la traction, et eu augmentant seu- 
lement du double la quantité d'adhérence de lu machine, il résultera en 
totalité un effet utile 8 fois plus grand. 

Il esl important de citer .i l'appui des considérations, précédentes le lahleau 
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suivant, étirait du Carnet de; Ingénieurs (11"' èditinn jinr Jules Gaudry, 
Paris, Librairie Lacroix cl Baudrg, 1860, page VIS'. Voir aiorin, Leçons de 
Mécanique et Aide Mémoire. 
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loramolin^ i>rilirni',ru". -ui( u 1 i; du |iuid- aillieiiTil , et n---imluii> les ré-ullEtls 
qu'un ulilii.'[nlia |--;ir lf .;-!i-:nr Cullriui, mer ['eux qui' lien, a unis renstatés 
peur les lerometives-ruiitién^-. Il faillira ilmn; soppe-er une machine du 
poids <lo 13 luîmes, une. viU'->e enire 1 i:i s td.iim'irei n l'iieiue, une ceiisom- 
maiiuii île elniili,m du Su» liilu- jiïir ni lieims de travail. 
Les charges que l'eu remorquera sent: 

ISO â 1611 tonnes sur dus pentes de il»',(lï-j |tir métro 

luti id id u-pUSO idem 

16 .... . id id u-.ISU idem 
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lo prix de ff . O.Ub, al le rovonu brut journalier de l'exploitation sera d'après 
l'hypothèse prôc*d«nlB: 

M' X *»' X ».«5 = «*■ 
et ai le tarif moyen était do fr. 0,12, ce qui no serait pas encore exagère, 

Si l'on déduit do ces revenus le; frais de traction, on verra que lo re- 
venu net est enroro a^sez élevé pour saranlir ios inlorats des rompîmes, 
môme dans lo cas d'un traGo aussi minime que celui que nous avons admis. 

Les limites d'une petilo brochure ne me permettent pas do mettre en 

11' Colombo, dans lo savant article de l'Annuaire si i-jui :i n u Lh fji j.i .:-.!■■, 
dit que les lignes économique- île L i ■ i t j ti ^ e i ■ ollii-iit toutes, plus ou moins, des 
ini'onvi'nicnls qui nu leur pcrraotlciit pas de devenir un type fédéral su- 
sceptible d'èiro adopté partout, ol par conséquent en Italie ; qus le système 
Larmanjal (i;, dont on voit une application dans In ligne Le Itaîncg-Monl- 
fermcil, et qui est basé sur le même principe do M'. Cottrau, n'offre pas 
non plus les conditions d'un succès praliquo probable, car la diminution de 
résistance à la traction, que M'. Larmenjal prétend obtenir on foison! gravi- 
ter la plus grande partie de la charge sur ut! rail central, nous parait 
illusoire, on réfléchissant que quatre roues sur six de choque wagon re- 
posent sur lu terrain battu ; et d'autre part celte mémo résistance pouvant 
varier enlro des limites forl étendues, la force de traction n'en est pas 
favorisée; enlin qu'il ne peut pas y avoir do comparaison entra le système 
l.armenjat ut le sysWmo Cottrau, car lo principe admis comme moyen dans le 
premier système, est poussé jusque dans ses dernières cou séquences dans le 



produire l'effet qu'on obi 

complètement le système i 
par ro type de locoraoli\ 
celle qui su produit, à n 

peut pis subsister, et d 

doublée, nous avons proi 
le moteur do H". Cottrau 

{1J 1.C syst^mr 1 l..iym:uij 
IH-piuut mémoire fur lus 11; 
■-'"lunule .[uns le courant i 



lignes ils 3' ordre en 

m bénéfice aux aeiion- 



cncoro toutes les coiiséiiui'iicr.s dont il est susceptible. 



Locomotive mixte. Système Cottrau. 

La locomotive mixte de l'Ingénieur Coltrau, bien qu'imitée on grande 
partie de? loeomitives routières, système l'cuecrc, en dilie™ pourtant nota- 
blement par plusieurs dis|ie-ihu:is particulières cl forl ingénieuses. 

Cette machine réunit, comme nous avons dcjii dil. les avantages lies loco- 
motives ordinaires et des loromuhves-rotitiêrcs. L'Ile se compose de douv 
parties di-linclcs l'avanl-lrain. en <:iny,.- de la machine i'l l'arriére train 

L' arrière-train, mouilo autour d'un axe vertical alin de permettre a la 
locomotive do pa-scr dan- les couilie- île petit rayon, -c rattache au corps 
de la maehino par un jeinl universel ri niquille. et d -appuie sur les rails 
par doux roues Yerticalos. 

L'avant-trnin, supportant la prctquê totalité du poids do la machine, 
s'appuie sur l'essieu de- inné; motrices qui roulent, comme on sait, sur le 

motricos il y a i:r ■ - . ■ n ; i " i - de noim ii>:- ■,',■.'(■■■:. -ni ni- di u>: [■otites roues que 
rcneonlronl les rails sous un anjlc de ■ié". L'ollieo de ces galets est celui 
d'cvïler los déraillements, en assurant la marche de* roues mnirires dati- 
l'espace qui leur est destiné, et d'éviter eneorc .surtout dan; les couches- 
■ gibi'. les roues motrices ne s'appuient eoulre les rails, ce qui na'.urellensenl 
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La chaudière verticale, sysléme Belleville, est ine^plosible ; elle appar- 
tient donc à la famille des chaudières à vaporisation rapide. La pression 
dam ce? chaudières (Mal atteindra sans danger lî atmosphères. 

L'alimentation de la chaudière se fail au moyen de deux injecleiirs 
GifTarii. L'eau d'alimenlaliun e-I renfermée dans on espace annulaire crlin- 



avcc l'arbre de la machine, au moyen ^d'un manchon dont le levier esl a 
perlée du mécanicien. 

La transmission par des engrenages a toujours oie regardée comme inap- 
plicable au* locomotives, soit A cause de la grande porle do travail du 
moleur, soi! à cause du peu de réiiuliiriié. de mouvement qui s'en suit, et 
en vue encore d'auirm inronvenicTiis. Il est pourtant a remarquer que la 
presque totalité des locora mi vus-routières en usage aujourd'hui sont pour- 
vues d'engrenages. C'sst qu'en effel on a reconnu qu'il filait imprudent do 
faire agir les pislons directement >ur l'arbre des roues mu Irices, lorsque ces 
roues doivent s'appuyer sur le terrain battu, et qu'il fallait par conséquent 
se servir inévitablement d'une transmission iiilcrmriliiiii e. Mais quelle doit 
Aire celle transmission* C'est ce que personne ne saurait indiquer avec 
ccrlilude. L'eipérienre n'a pas euc.nre ronsané la préférence que l'on doit 

à maillons [machine de M>. Loti), l'engrenage avec vis sans lin (système 
Larmanjat), ont certainement leurs avantages, mais ces dispositions ne sent 
pas piemplus d'inconvénient; il esl même prouvé que la perte de travail 
causé par les cliaines est supérieure à celle qu'on obtient par les engrenages; 
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pouvoir les monter ou k 
manchon d 'embrayage 
lérieures sont armée? c 
les dénis semblables dt 



La locomotive e-t munie d'un frein puk=atit agi-s.ml sur les roues mo- 
trices. Dans le- cas pressants In maeliinc cile-méme servira do frein, sans 
renversement île vapeur: l'intruductieti rie la va [leur étant fermée, et le 
levier de changement (Je marehc placé au milieu, l'airjagît sur les pislona 
pour les tenir eu équilibre; ils obéreront d'aulanl plus énergique m eut que 
l'action des roues d'engrenage se trouve totalement renversée. 

Nous avons déjà montré [ircccdemiuenl quelle quantité, d'adhérence utile 
on pouvait espérer par te moteur de système Cotlrau ; il est pourtant utile 
d'ajouter, quo sur des lignes où toilUjs les pentes seraient très fortes, c'est- 
à-dire cuiupii-es entre rt^.rj-t et tl»,1i) par métré, cet ingénieur propose de 
rerouvrir lu Jante des roue.- motrices avec une bande en caoutchouc de 
0™,IO d'êpais-eiir, ce qui assurera davantage r.idln'ienre, quel que soit 
l'état de ta voie, et qui préviendra toute po—ibiliic de glissement. Ce mo- 
yen est le même que M' Tliurunson de I.eitli i Au;: 1 uieiTc) a empleyé pour se. 
loenmulives-nmlièves, destinée- à surunuiter des rampe-, -clovjionl jusqu'à 
0*,lî par mètre. Les expériences faites par 5!'. Thomi>son à Edimbourg ont 
été décisives sous ce rap|iutt: le- renés motrices de ses in.icliiue- n'eut jamais 
glissé, pas mémo sur des roules pavées et eu pente de 0">,II8 par métré, ou sur 



n'aurait plus à craindre la boue; ot l'écoulement des eau* pluviales serait 
lieaucoop plu- facile ,i olilenir [l'uni: manière eumplèle. 

La description que nous venons de faire s'applique au type général des 
locomotives mixtes du système Coiirju ; nous allon- donner mainleuanl 
quelques deinil- sus la machine es|iériuii'niale rie 3 tonnes. 

Celte loeornolive rliarjée pèse 3C0U kilos. 

Le grand pignon a un diamètre de Om.ljQO, ; la roue d'engrenage corre- 
spondante a on diamètre de O m ,7fiO. 

Le petit pignon a 0">,27U do diamètre, et ta roue d'engrenage correspon- 
dante u-,%0. 

Nous rappellerons que le premier de ces couples d'engrenages sert â 
marcher avee une vitesse evjréine de 1» kilomètres a l'heure, et que le su- 
ennd fournil la vilessu de x kilomètres à l'heure. 
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1.05 vjle«(!s intérim' diaircs son! ilonruios par lo régulateur et la détente. 

1" Pour une vilo.*Fo de 18 kilomètres à l'heure, à appliquer sur les 
rampes inférieures à Un,ul5 par mètre: 

Espace j parcourir par minute :jOU m . Lo dianirtre do; roues motrice- ci.int 
de l™,IO, la circonférence de ce; roues sera de Î«^8I), et par conséquent le 
nombre do leurs à la minute qua feront les roues motrice sera = 



o.wygxisa _ 0 „ gu 
Le nombre do roups -impie- do- pi-Ion- par minute sera île S70. 



totale résultera do îiii X 8 ■-. 1BUK kilos environs. 

La résistance lolale à la traction que celle (iwcliiuc pour™ vaincre sera 

- "».'"•. «• »»" -*»■ 

En admettant que sur une rampe do 0°>,0<l!i par ratitve, la madiine 
consomme IW kilogrammes (3) pour se traîner elle mémo, il restera encore 
disponible pour le train j'00 — 130 = 310 kilog. 

Or pour traîner sur de» rail» une tonne, avec la mémo rampe île b«\V\:: 
d'ampleur dos courbe- dépiuul.iul oudu-iïi'ini'ut du :ype adopté pour le 
maloriid roulant: il tant au pins 

4 k — ■16XC*90 = '>,6» (3). 

[]) La question du moteur rcpusiiit en! kti-uicci sur lo possibilité d'obtenir une. nrM- 
aiou nussi ,-levee C'est ce qui a motivé le clioii île lu r.lii.udii'ii. rlu -vstènie Uclle- 
vtllti imite miti'o i-h-juiiier? tic -jiir.dt ;I.i:bt ni; iel résultit. 



>iue pour Uoe truins dt :ij-.: i-t.,jii.1ir-.^i.. -nr d.'s p.'ijr.;- !.. lir-j.ml ; L «,ft(rïj par métro. 



La machine pourra donc trainer udo charge de ^ = îï tonnes environ. 

Sur l'horiiontalo, ol loujmir; j ]j vitesse de IH kilomètres à l'heure, la 
machine traînerait, â un moment donné, environ 9î tonnes. Mais on ne 
pourrait pas compter sur ce résultat, car il serait impossible dans la pratique 
île maintenir la pression effective de la chaudière à huit atmosphères. 

î 1 Pour une uii';-e Je s tilomtlrc.; j l'hunrc. à ;i;.].|h]hit sur des rampes 




3 ^ — 38 tours par minute, et l'arbre de la machine fera 
"'if-j? 88 ~ ,:lî l0 " T * enï ' ron i comme dans le cai précédent. 
La pression effective de la chaudière étant toujours de K alimi-plii'iv-;. 
la résistance totalo â la traction que la machine pourra vaincre sera 



lin admettant que pour se traîner elle-m 
mètre, la machine consomme îiO kilogran 
pour le train 

1810 — 1*0 = 810*1 environ. 

Or pour traîner sur des rails une tonne sur une rampe 0,-045 par maire 
il (aut au plus (î) : 

!»■ + 45 X 0,9* - 14»«,5. 



■"jT5 = ïï Ionnes aviron. 

>urbes de #Ki™ do rayon, atmo des vitesses do 10 k 30 Itllometrcsl I 

:e moyenne h la Iraction osl de Sk.KS pnr tonne ; 

□r dos trjina de vtij-.i^vuri, Hur 'lei jvcilo, île u<=,001 1 0-.0IO par i 

in est [|s 81i,65 par tonne; 



■ i'JO i>v '[■■"■' M". '.' iï;t:iii, !■' '-tiiTr.- l-T. e.rr i ■ I = . - . n .h ■ ]i.r l,i formule est «Ueuiont suj 

toutes les cirtui .t.in.-c : i!i>:.iT.-.r.il>:.v [,,-uv..:i: lirrir a la traction de» lignes ce 
iiDiul'im» il mt I -î [«-tili-s ne <Ir|i:tiMt;iil ji.u i)«,fl!i |ur mètre, et oîi la vitesse * 
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Sur mie rampa rie 0«,07.'l par mèlre 
12 tonnes environ, à la même vitesse di 
D'après ce; calcul; el d'après- ne; ré- 



Oue le poids des locomotives- routières anglaisas est de 96» kg. el que 
i-nlui tlu. luriiriiijiivf--r;uiii. , Tu- fraiirai^; est de fiSO lig. 

Que la charge traînée par les machinas anglaises est rie ! i 3 tonnes, 
et que celle traînée par les machines françaises est de 1,S à (,5 lonties. 

La machine Albaret du poids de 10,8 tonnes, traîne en moyenne 1Î 
tonnes à la viLesse du i à 6 kilomètres, sur des rampes de 0»05 à 0",OB 
au maximum par moire. En palier telle locomotive no traine que ÎO tonnes. 

La machine routière de M' Loti, de la force de 13 chevaui et du poids 
de 10 tonnes, sur des rampes inférieures i 0"(ii par mètre, avec une vilesse 
moyenne de 16 kilomètres à l'heure, traîne une charge de i,5 tonnes, el a 
la vilesse de fi kilomètres à l'heure, elle ne peut remorquer au-delà de 
à 16 tonnes. D'autre part les frais de traction de cette locomotive vari 

Dans le sysloi- !.,:rii™>i ',; , il crise moyenne est de 6 kilomètres â l'heu 
Sur des rampes do u-,01 par mètre el à la vilesse de 16 kilomètres 
à l'heure, celle loiruiiiotive-roiilii'i-n ne peul rcmonpior quo son propre poids (1). 

En ajoutant dune tes considérations à celles que nous avons déjà faites 
sur les autres systèmes en usaïe, suus le rapport économique do l'ii 
talion et de l'exploitation, nous pouvons conclura avec l'Ingénieur Colombo, 
que le système des Chemins de fer économiques de M', Coltrau est jusqu'à 
présent le plus économique des systèmes, el qu'il répond-avec un véritable 
avanlugi' a l'impuriante destination des lignes de 3" ordre. 

(1| L'spplicalioD que le Hyaline Larmcnjat a reçue sur I» ligne Le Etaincj-Honl- 



|iin*si..ii tniti i r i T. ■ i l. [IjillL r..is :lu irLiiji,^; ,■,■]!<- rte [irodl 

!>?■= v (s 'irJiiiair.n [inr J.-s i-h.ira .hm i:h:i rai-nifiji nioyen — 11 eslik 

en l'on élut <pi'u!i<' ïiiui! Je 1">,9) ilv lurgiMir. Ce que l'eu pourra Ml 
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